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オプジェクト指向による 3D格闘ゲームユンジンの構築 
Development of an 0可cc［ー Oriented Gョme Enginc br 3DFi帥ting Games 
王真昭男1 
Tcruo TAMAI1A' 
Abstract: in our research laboratory, students challenge to deveiop hl軸-ievei 3D computer games using 
Visual C++ and DirectX. More than 20 excellent ganies. such as racing games. shooting games. Ii軸ti ng 
games, plant raising games. etc., have already been developed. In this article, a 'ganie engine" which we 
recen即 developed, power血 for developing 3D fighting games, is described. 
1‘はじめに 
今の子世達にとっで,最も身近で誰もが一度は
試Lたニとのある遊びは「：コンビュータゲーム」 
であるう一大学の情報処理系学科に入学しでくる
学生に●〕‘ニのような体験から；コ：I''’ビュータゲー 
ムを作ってみたいと希望する学生は多いーゲーム
作りは‘出来栄えを自分で評価できる‘何かIつ
作るとアイデγが次女［こ湧、、で，，っと作りたく
なる‘更に高度な機能を作りニみたくなる,と、、 
った自己批岨性がありュ完成したときの達成感も
大きいので‘アルゴり×ム考案やプログラミ：I''’グ
といった丁如I的もの造り」教育の題材として非常
に毎れでいる一 
こrl)ような背景から,wiIョ山:w'j 川の c/c十f：丁こ,''' 
パイラである yj'iii-fl C十十一 N E と: vゲーム開発
用ライゾラリ 1)1 rHct] を駆使しで‘ :l〕ゲーム
作りを行っできた一我カは‘1ルゴり×ムよりは
ゲーム -, .テムそのものの実現と三次ルの映像
圭現技術に重点を置き‘シューティこ,''’グゲームュ
レーシ’ング‘ロールニノレイングゲームなどIこれ
までに約 40 粗類以上の 3I)ゲームを開発しでき 
/t[l)[2] [3114]. 
さで，「ゲームエンジン」とはュ様'I t ゲームを
効半良く生成・開発出来るように設計されたュソ 
フトウェアシヌテムのニとであろ，例えばュレー 
シングゲームエンジンではュ 3DCGモデリ：I''’グ
ソフトで車を作り，そのゲーム r. ,’ジ：I''’に人れれ 
ば，あらかじめ用意されたでI~x上をその車が走 
るr 何，〕ノログラムしなくと‘，ゲーム：・1ントロー 
ラで拠作でき，当たり判定も組み込まれているの 
でフェンヌに当たれば眺ね返る，更に，モデリ：I''' 
グソフトでnーメや障古物を件りゲームェンジ：I''' 
に組み込めば，全くオりジナルのレーシングゲー 
ムを作るニとも山来る，ニれがゲームエ：I''’ジ：I''’で
あるr 
今回は，3Dゲームの効率的開発のため，3D 
ゲームの巾では最も難“度の高いスキンメッシ
ユ・アニニメーションを使r」た捨闘ゲームエンジン
を開発 Lたので報告する， 
2013年ユ月 I 日受理 
t総合情報学部 コンピュータシヌテム半科  
2一使用したソフトウエア 
開発環境としで Wi ilk冒s 用の C尤十十コンバイラ 
vj、 ki1 Ic十十一甜T 2ou5'3I)ゲーム開発用ライブ
ラリとしで I)hcctX 9一 Oe‘モデリ 1グソ.7トと
しで %let自'ieqiioi. ier2一 4一 0, キャラタタのモー 
シ’''II . 作成 :Ic1y Stiidh} lft2一 5 を使用した一
りirL'c tx は‘ w i rI&cs 用のゲームを開発するため
に必要な‘高連グラ .7ィックス描面処理‘ 3I)演
算‘サウンド・ミュージッタの再生‘ネットワーク
通信横能などをまとめたコンポーネントである 
[5](6］一 
3，キャラタタのモデリングとモーシ’ョン作成 
3rl キャラタタのモデりン’グ 
:Il〕モデリングソフト “e Li iEIU( I i i（メタセ＝1 
イア〕を用いて敵キャラクタ「夜叉」のモデりン
グを行ったーその完成図をドig一］に示す一 
』轟孟」 
~~ 
鵬11豊 
-
I  
謂p 'l調
督t雷~ 
!］」」」  
~一 
・’'r' 
■ “七ト．‘ 
I麹 
, "-'4 
,業】 
Fig. I ,e‘ョ、“I‘」o'I, -( 作成した夜x) t-デル 
3.2 夜又のモーションの作成 
I対 1の格闘ンーンを売り物にするためには， 
自キャラクタと敵キャラクタのリアルな動きが」必
要にftる.そニで，格岡の控にはモーシりンキャ
ゾチャーデータを活用するニとにしたr 
3.z. 1 モーションキャプチャ 
モーシ」ンキャブチャとは，人物や物津の二次 
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元の動きをデジタル的に記録するシステムのこと
である- 2U-'3 U台もF))訳山のカメラを立体的に並
べた‘ Fig'2(I，’上うな火掛かりなスタジオで，人
体の各部に事くのマーカーを装善l一, ニれを検出
寸るトラッカーを住って三女元的4動きを31〕モ 
ーションプァイルと Lて取り込む技術でLb)る[7］ー 
モーションキャプチャは「モーキャップ Cricap)」 
と略称される＋ 
J」ー ジ・ーシ」ンキ十ソ・千一r川 z マー ー’「1] 
二のようなスタジオを借りて, 自前で格闘技の
モーシ’ョンキャブチャを行ったら高額の費用が掛
かるが，幸いネット上に無料のデータ t」公開され
てし・る一今I可はニれを利川寸るニとに Lたー 
例えば‘ IauaIH!i1 LEI. eoni[S]というサイトは, 本
来は有料でモーキャッブ中データを作成，販売寸
るサィトであるが‘無料のデータ‘,教多く公開し
ていで有り煙いI 有料のデータパッ?' 「ドル 
（数＋ガ円｝もする‘無料版でも，r歩く」モーシ 
F.! ン’で 51」9闘中「空f」16個I 「テニニ-7 」7:] 個十な
どが公開されでいる． 
3.2.2 モーシ，ンの組み込み 
ToyS md i"[9］というソツトを使‘、ュ夜叉に空手
のそーションを粗み込むニとに I- た．今回は, 
T(?SLUi1iOのシェアウェア版を使用した.フリー 
ウェ1版●,あるが‘機能が限られろためである. 
夜xに‘ 1!it r11!j? I1tJI1(I1j という技を1lF4込む方
法を例と Lで示す．サイト恥e“「 4EltEi. EOII1にユー 
ザー登録を十ろと‘モーキャッブ・データをダウ
ンロード十るニとが出来る＋日iI"Iおim社J’フ了
イル形式（'b画）で‘ k4rH'e・・ 09・・ I,‘」t,ch 5lrmr 
ynkiy皐r 市‘ Fp￥h というファイルをダウンロード L 
たr 
TySI udiF)の「ツ7イル」メニュー”「冊く..，」 
で‘ニの I EvIi ファイルを岡く.アニメーション’の
操作ボタンで，町期ポーズに Lて軸く.  
1zH馳~~一，~，刊“・一 ,.イ1,二・ーコ・.H・ ~“1”一’ ・、『・‘'：ロロや．‘叫・‘・ 
響…”’ー 
ドi“ー J T‘」叫 ti!diロの画而 
次に，夜又 Li)l止置を井動L,モーキャップ・デ 
ータと泣置合わせをするーニの後1 モーキャップ・
データの各ボーン（骨）を動かLて，査叉の対応
する部位と位置合わせ十るーその結果を ドi甘‘ 4 
に示す. 
川g,-4 夜xLi'):ll〕モデルとボーン Li)位置合わせ 
ニのあと「オゾジコこクト」メ＝ュー 〉〉 「スム 
ーズスキニ＝ング」でスキ 1~’’メッシュ化すろ．スキ
ンメッンュとは3Dモデル7〕ポりゴンデータを対
応すろボーンに叱り付ける操作である．ニれによ 
’」 3」モデルの各部位がボーンの動きに合わせて
移動十るニとにたろ. 
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Fi耳r う 3I」モデルのxキンメシシュ化 
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3.2,3 空手「技」の組み込み 
Lマ】，L うにすると, 夜又にモーキャップの動き
を机み込むニとが出来る＋ 1ニメーシコンの掛作
ボクンを使って，勤きを確認すると, 以下“-；●よう
な動作が机み込まれでいるニとが分かる』 
FIg』 6 「強‘、パン’子」‘nモーション 
4‘プログラム構成 
プロジュクトは上に Iロ 酬のソー xフ1イルと 
xirr ライゾラリからなる‘り×lrT ライゾラリは 6 
翻のソース7アイルからなり,xキンメッシュ・
アニメーシ”ンを実行十るための 1)1 r Lx 闇連関
数―式をまとめた77イル群である， 
日・・・口 DxUl一 
りOXUT』cpp 
, DXUT.h 
りDXUTenum』 cpp 
ョDXUTenuni .h 
りDXUTmISc.cpp 
』DXUTmsc. h 
田 コResource Files 
りd 3dfotcpp 
ゴ ci 3dfonth 
ョci 3 c!utl L h 
国 dx"til.h 
cj Input.Cpp 
ョInput上 
ヴ mョ in .cpp 
り SkFnnedMesh.cpp 
●・ SkinnedM巳 Sh血 
』S klnnedMesh .h 
Fi",7 ゲーームエンジンのプログラム構成 
4. 1 スキンメ7シュ・アニメーション 
モーション付き“1オブジ1ニク トを 3I)空間で動
かすのがメッシュ・アニーメーシコンだが‘特に人
聞や生物などの軟質系の皮膚や衣臓をまとったキ
ャラククのモーションをブロゲラムで動かすニと
はスキン’メッシュ・γニメーションと呼ばれて‘・
る. しかし，”il・ectx9 1)マニュアルを見ても‘モ
のチュートリアルや解説はほとんど無い I 
"i亡ro3ort 社関連では，わずかに il j c rosoft 
j.jrcctxs”尉Sari司csYC+IJirct3[ . i- .''ダ内
の Sk i nnedIifr.sIi というサンブルプログラムと川西
裕幸氏の解説［10]があるだけである‘ 
それ以トに詳しいのが，ハンドルネーム IKII氏
の「ゲームつくるう！pir.ctx 技術掲I[ll］であ
る. ほとんど独学でり rt{L. rl)スキンメッ11''’ュ J〕 
仕組みを解読して，解説した労作である‘本稿ロ’ 
ゲームエンジンの開1音でも大いに参考にきせて頂 
‘・た一 
4.2 ボーン操作 
ボーンとはスキンメッニー’’ュに埋め込まれた骨の
ニとなので‘この骨を勤かすニとにより，モの回
りにまとわれているポリゴンをスムーズに動かす
ニとがlIl来る，ド jg一 iはキャラクタ「夜叉」をユ
キンメッシュ化Lたものであるが，ニれによリ 3 
”モデルの各部位がボーンぬ動きに音わせて井動
するニとになる. 
4. 3 フレーム｛Fr皿e）とγ＝；メーション 
三角形ポリゴンが追まっで形成きれているロ】オ
プジェクトの増小単にを「メッシュ（血sh）」と‘・
う. オブジェクトを構成するメッシュは Iつg’場
合もあれば」複赦ジ：ト場合もある．そ Lて‘オブジ
ェクトは r7レーム（ド r} L F.. I 」という基本単位で普
理きれている. 
x 77イル内で FF・ J L1I1I. はトrU加T rml s ", m,l」」t十 ix 
テンプレートと触1,shテン二,rレートの2 つから構成
されでいる 伴ig，日） r 
，~ 
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Fig. 8 7'ー 1..碑遺体Q)メ -バ構成［I】］ 
ニの上うに，フレームはメッシュとそれを雌標
垂換させろローカル変換行列からたる．一方‘ア 
=.メーションはツレームの巾には無く‘ 7レーム
とは独立に IrnLr13iim悔,テンブレート（I〕甲で定
義されて、・る. 
日 ．5km iwd M esh S im,e eS
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翼緊 
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5ープログラミングのボイント 
5 一 1 敵キャラクタの攻撃パターン 
コンビュータと 1)対戦をゲームの避ひ方の基本
とすると‘敵キャラクタをプログラムで自動的に
動か寸必要がある‘そこで2つのモードを考えた一 
{I｝常に一定の間合いを取り， ヒットγンドア 
ウエイ（乃攻撃パターン 
(2）ある範囲を聯干に動き回っては攻撃をイ~；掛
けてくるランダム攻撃バターン（Fig.9l 
「 
45* 
I勺g一” 敵キャラクタの＃動縄囲とハターン 
ステージの中央を座標原点とし」そニを中心と 
I-.た半怪 IDmc)円形（乃仮想リ .: '1を酸定十る』向
かい合う 2つのキャラクタは，この上仇c)ような
円形のリンク内だ‘上を移動できると十る，但し‘ 
ニのリンクは表示されかい‘ 
(1｝の場音‘プレイヤーの自キャラクタの操
作に応じで‘敵キャラクタをまずは一定の「間合
い」（2mとした｝を保つように動か十．自キ七ラ
クタが進めば引き‘戻れば前に出て攻撃する，リ
ンクの外周，‘、わば上俄の歳まで迫い詰められた
ら，依に沿って帆に動く．左右どちらに動くかは
乱数で決める． 
ゾレイヤーから見た場合‘敵が常に一定の叫合
いを取るように動いたらI 攻撃が当たらないニと
になる＋そニで，間合いを取ろための敵キャラク
タ（1’反応には 0. 1 秒の遅れを入れること｛ニLた‘ 
また．上値風まで追い詰めれば‘左右にしか動け
なくなるので，ピットする可能性が高くなる一 
敵キャラククは，逃げたりかわしたりするだけ
で」土結局は間L いを詰められ‘攻撃を受けること
になろ＋そニで‘ブレイヤーの動きがlとまれI上
直く’に逆婆十る確能も追加した，ニれにより‘察
張感と迫力が増十ゲームとなった， 
'2〉は‘プレイヤーに敵キ-rラクタの動きを 
I..倒させないように．ランダム柾動きと攻撃をさ
せるl,のである，I二ig, 9のように，敵キャラクタ
は半極 1~11m『角岨 I5~I35 o 扇型U)憎域内
を勤くと十る.ある初期位置からスタート Lで‘ 
C‘②‘●‘④＋⑤‘・・・の地点をめが「にI比線的
に移動十るr 各位健の座標‘その間の移動スビー 
ド，繰り山す攻傘技U) つは乱数で批める.急に  
突進 Lてきて強い住を緑り出すニとがある“〕で‘ 
(Iキャラククが攻維を受I -J- る可能性が高い‘ 
{1〕と｛2 〕‘I,，動作・攻輪パクーンは J3_- 10 
抄闇隔で変更きれる. ニの間隔‘」乱数で変えられ
る上うにLた.また，11 I' (K.i1 iii I'ciw4ir)によっ
でも変わる，当初，まだHPが高‘・ときは｛I} 
が多めとな F,i ，攻撃が当たりH「’が低くなると 
(2〕が長めになる. 
5. 2 モーションの変吏 
自キャラクタ，敵キ・lr ラクク叩モ・ーションもH 
Pに上・コて変わる上うに Lた‘ HPが 50以下にな 
るとョクョタした動きrJ)モーションになり．0 に
たると地而に瞬れたモーションになって，一定時
問後」こゲーI,オーバー‘また吐ゲームクリアにな
る一 
各キャラタタについで約 20 種菰U)モーション
を作 I..11した』そのうち5 種頬はモーションキャプ 
チャ［I二’データを組み込み‘残りの 15 檀難は手作業 
で作成した』その中から，ガード‘ジャンプ．刺
攻撃，中攻撃‘強攻撃‘必騒技＋グロッキー，転 
削に相当する t」ll,）を 8モーション選び川L，白キ
ャラクタ力掛合はゲームパッドJ〕各キーに割り当
てた‘畿つかのモーション中ロ】代者的なポーズを 
Iig,Iロ，ドig'IIに示す‘ 二れらにいずれ●］モー 
ションキャゾチャ‘1）データを実装Lた Lのであるー 
また‘敵キャラクタU)暑合は‘前節で述ぺた2 
つの攻撃バターンの途中で，どのモーシロンかを
乱数で轟び‘自動的に爆り川されるようにした一 
11I’が 5o以下ではグロッキー，0にたると地面に
転．する一 
（」．〕巾攻撃、xトレート 
{h）強攻撃 回L蹴り 
ドi“，叩 夜xのモーション（」】 
x 
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（司必設技一後回L蹴り 
lb｝ゲメージー→ゲロ・ソキー 
判定になる，そニで，Fl'.5U)ポーン構成0)うち， 
手先(/)ボーンとつま先めボーンの座I を常に計算
し，モれが相手のキャヲククI刀外撞Iり柱の内冊に
届くか否かで，「当たり判定~を打うことにした』 
上り正確には，キャラククを頭‘胡体十腕．足
などのパーツに分It，梱 .ク】パーツとの当たり判
定を行う必要があるが，モれけ今後の繰軸と Lた‘ 
B. ゲームの構成 
6.1 ゲームの概要 
本作品は対戦 i.開を塑材に Lた 31) 対戦椿閣ゲ 
ームである.ブレイヤーはプィールド Lでキャラ
ククを操作1.. て，対帆相手U)キャラククと齢負 t. 
て.勝つニとを日標とする一一入川のゲームで‘ 
対戦相手び｝行動はゲログラムで訣定される＋
サンプル格開ゲームでは，白キャラクタ 1 体と
敵キャラクタ2体を用意した, 
6 一 2 操作説明 
アー」，ハソ ドは 皆i ndows（鳶 と相性 U,)良い 
uft '',5イ，rt XIi虻 3 6O 用C)もめを使川I- た‘ 
ゲームバッドのポタン配置（Fig』 I2〕 
①移動：方向キーを左xは右に勤かすとキャラク
タが入力Lた方「II】に動くニとができる』 
ステップ：方向キーを相f方向xは屋対方山］ 
に人カするとそ‘7〕方向にxfッ二1 
L . がみ一： L. がみ状態でも攻撃可能 
② ジャ：ー’' ブ：ジャンゲ中はガードができな、、 
母弱攻撃：中」女撃よii威カはないが.攻撃の川0) 
スどードが璃し・rJ)が利点である＋ 
④中吐撃：威カは普通であり，攻撃U)川も普通で
ある． 
⑤強攻撃：中*撃上りも威カがあるが‘攻撃0)川
が遅い． 
＠ ガード：どんな攻撃にも耐える，｛立ち状櫨だ
と下からの攻撃には概能しない〕 
①必殺技：強攻撃より‘」威力がある，各キャラク
タ固有0)攻撃である， 
し｝転倒 
I:-'耳.Il 権xのモーション｛2〕 
5+3 当たり判定 
当たり判定はゲームにつき t」のであるが‘シュ 
ーティングゲームなどではプログラミングの梅単
化と処理ロ：’高逮化のたぬ中キャラクタを外推十る
直方I4‘円牲‘球などに近似しで判定寸ることが
多い‘ Vi reclx にはそU)ためU)聞数 f,川意され-c 
いる，例えば‘ DI●に4rI1pIlt t4[,wid iil 心pIi"r 開融
はメ yシュE7)外接球の「I・心と半糧を計算する闘散
であるr ニ（乃関数を使って， C,つのオプジェクト 
‘メッシュ碑遺〕の中心雌原と半羅を計算し,両
者のリI心問の距離が 2つ‘r’半掃の和よりも小さけ
れば「当たり」と判定するr 
Lか L., 格臓ゲームではニの近似は使えない. 
賓き按では手先が，蹴り技では足U)先が，相乎の
体に当たったかどうカ.!’判定を Lな‘・と不自然な 
Fi耳rl2 ゲームパッドのボタン配置 
静岡理工科大学紀要 39
覧 ’ ー ― 	 ~ 
化〕弱攻撃 
叫g, I3 自キャラクタのモーシりン例 
~ 
~一・ 
STREET SMASH EXw 
き、1 
ー‘ 
ProsS 功eStail bUIlOn 
6 一 3 自キャラクタのアクション 
自キャラクタJ〕モーション例をドig一 13に示す一 
~ 
hJ 基本動作ガード 
6十 4 タイトル岡面とゲームオーバー面面 
タイトル画面には作成 Lたゲームのタイトルと
スタートボタンを査示寸る＋スタートボタンを押
すニとでゲームをはじぬるニとが出来る，自分が
操作寸るキャラ , . 7)津カ（特点｝I Iii が口になる
とゲームオーバーとなる． 
タイトル画面とゲームオーバー画面を I;i且， 1」 
に示す． 
6.5 ステージ雨面 
ステージの 1 例を Fi昇， 15【こ示十一 
面面の責示は次のようになっている一 
田体力ゲージ：現在 P)残i?1fl体力lII、である，ニ 11 
ゲージがなくなると負けである一 
②タイムカウンター：ゲームの残り時間である． 
残り時間が無くなった掛合‘推りの体力が多 
‘、方が騎ちと左る， 
審聯利マーク：ラウンドに勝利すると‘勝判・，ーー 
クが査示さIl一る． 
:1キャラクタ；現在使WI-ているキ十ラクタであ
る. 
⑤必段技ゲージ；ニIl’ゲージが満タンにたまると 
r : 技が使用できる. 
⑥件点：現在の得点が表示される.料点は攻撃を
ヒットきせたら増やすニとが山来る. 
. ..I ’えマー ト両叶 
(]，」 シ’ームオーパー画而 
Fi', [4 中イトル面面とゲー」、オーパー画而 
ド[ 片_ I5 制作Lたステー とi/cーム画面の例 
7.ゲームエンジンの意義と功界 
ゲームエンジンを使うと‘あまりプログラムを
書かたくてLー定の3Dゲームが作成できてL主
う.「プログラミング教青」という観点からすると. 
二れは妊まLくたいニとかも加れないr 
LかL，一方で，毎年せロから．．入単l立でゲ 
ームプUグラムを書かせて‘、ると，大現樽な・ゲー 
ムはいつになっても作れない，時には‘ゲームエ
ンジンを使って効率を高め‘ Lかも複数の学.11:.か
らたるチームに共同作業でーつのゲームを作らせ
れば，研究室とLては大規権で，迫カ（1」あるゲー 
Vol .21,２０１３40
ムを開発するニとが出来る』大学祭やオーブ‘ンキ
ャ：I''’パス等で観害を驚かすゲームを作るには有効
女千段である‘ 
要は学生の能力に応じて,あるいは研究室とし
てどれだけの規模のゲームを開発した、1か0：●状況
に応じて‘ゲームユニI'’ジニI'’を使うか否かを判断す
れば良いと考えている』 
8一まとめ 
大学祭やオープンキャニI'’パスなどのイベントで 
J 示してし・るが‘参加したお客さんに十分に楽し
んでThけるレ」’''‘ル1/)ゲームを開発出来て、1る』 
』定叩モノが出来ると‘次カに機能を追加しで
難易座を上げたくなるーその過軽で,また新し、、 
技術を習得 Lたくなる一数学に強くない学生が， 
改めで三欧元幾何や」’’叱クトル解析などの救科書を
学び直 L‘給で確認するニとで初めて分かったと
ョって喜ぷーゲーム開発にはそのような相乗効果, 
正のスパイラル効果があるので, 3［〕ゲーム開発
は単にプITグラミ：I''’ゲ教育に留まらず,いるいろ
な関連科日の総合学習教材になっていると確信し
でいる一 
また‘ゲームエンジン’' を使うと,プログラムや
教学に強くない学生にも迫力のある 31)ゲーム開
発体験を精ませるニとが出来,モノを作る楽しき
や‘欄足感・達成感を与えることが出来る一 
附辞 
4年生の加藤卓也氏には本格闘ゲームェンジン’ 
の最初のテストユーザーになっで頂いたーキャラ
クタモデルやステージオゾジェタトの畳俄，モー 
シりンの机み込み‘敵キャラタタの動きの調整， 
サンプルゲームの評価かどュ多大な協カを掛たー 
ニニに謹んで感謝の意を表します一  
参考文献 
[1] 玉真昭男1 小松隣1 者本悠】ブ1」グラミング教育と 
3Dコンピュータヴーム開紀‘静岡理工科大学紀
要，第 Is巻，ijij. 39-46{2007}, 
12」小帳降，玉真昭男I宮E9 圭介｛静岡文葺火〕】E! rrl: IX 
を活用Lた 313 レーシングシミュレータの作成，情
轍処理北海道シンポジウム 2006I ポスター4‘ッシ
リン E18,2006. 
13] 三補義弘1 鈴木桧美 fI 玉真昭男：物理モデルを梅
用Lたドケイビングシミュレータ及び運転非価シ 
:4テムの開発，情轍処理学会研究轍告‘ 200-CG- 133. 
18). 55-S9 ( 20o). 
Iii 工真昭”，富旧寿人：シリγスゲーム嘩発を課
剃としたプログラミング救育, 情報処理学会
研究報告‘ 201M」ーI主-102(20〕‘ pp一 1-5(2009〕一 
[5] 登大遊【 「Di上eciN9.0 3D 7 クシ jンゲーム・プ‘I 
グラミング」，工学社‘ 2003. 
[6] 棄森桂【 「3D ゲーム制作入門」，工学社‘ 2004. 
[7] ht.tp:！巧H, wikijeJi,i, org/wiki/モーシ -p ンキャプ 
1：土一  
[8] ht.tp:！んovipthi j. cum! i ridcx.c g I? 1 EJ nj ー j pn  
[9] ht.tp: f/kotuiia. Ijo.ia, .pij/ 
[10］川西裕幸】”りirc亡 tx 一 Clittitig IiiIgu )X9二 
hU-pH／血Is[hl一 耐 crc}sofL 一 ctriljiー j可l ibIiI Iッ！ 
，」d3fi5 ] 4 1一 ilspユ 
[lI］「ゲームつくろう！Iii rHctx 技術編」 
Mti: //rm1rtII,吐e296一 rOTh/I)立i一怯｝23_AFIui1-L!O 
nI'r[］帥xド ii，ュー I] triji 
注】 visua1 C+l甘, DirectX,1licrcoofI. LxcuI'XIox 260 
は米国 y. crusoft Curporati o.iの登緑商原 I-す一 
i(1 LEIs1?qUo i・は 0. yizflU氏作成めソブトウェ7です，木
文中で「土茸お上び1'Mは省略していよす‘ 
静岡理工科大学紀要 41
